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Photocontrole immédiat de I’activité peroxydasique et corrélation entre
les feuilles de I’Epinard

CLAUDE PENEL & HUBERT GREPPIN

Résumé

PENEL, C. & H. GREPPIN (1975). Photocontrdle immédiat de I'activité pero-
xyda51que et corrélation entre les feuilles de ’Epinard. Saussurea 6: 287-291.

La lumiére rouge lointain (730 nm) induit dans les feuilles d’Epinard de rapldes
changements de Pactivité des peroxydases basiques. Cet effet est observé dans
les feuilles directement irradiees, mais aussi dans des feuilles maintenues a
I’obscurité appartenant a des plantes dont d’autres feuilles sont irradiées. Ce
phénoméne mdlque existence de communications 1nstantanees entre les diffé-
rentes parties d’'une méme plante et suggére la possibilité d’une régulation
globale et immédiate de certains processus physiologiques dans ’ensemble de
I'organisme végétal par une voie électrochimique.

Abstract

PENEL, C. & H. GREPPIN (1975). Immediate photocontrol of peroxidase acti-
vity and correlation between spinach leaves. Saussurea 6: 287-291. In French.

Far-red light (730 nm) induces rapid changes in the activity of the basic pero-
xidases of spinach-leaves. This effect is observed in directly irradiated leaves, but
also in leaves kept in the dark, when other leaves of the same plant are illu-
minated. These facts indicate the existence of short-term communication
between the different parts of the plant and suggest an overall and immediate
regulation of some physiological processes through an electrochemical way in
the whole plant.

Introduction

Le phytochrome contrdle de trés nombreux processus physiologiques (MITR A-
KOS & SHROPSHIRE, 1972). Ce controle s’exerce dans la plupart des cas grice
aux membranes biologiques auxquelles le pigment est associé de fagon spécifique
et dont il peut modifier les propriétés physicochimiques. Des travaux récents ont
montré Pexistence de sites membranaires spécifiques (MARME & al., 1973) qui
possédent plusieurs états conformationnels, dont un est compatible avec la forme
Pseo et un autre avec la forme P;3,. Il est donc possible d’imaginer que la photo-
transformation du phytochrome permet la modification de certaines activités enzy-
matiques associées aux membranes en raison des propriétés coopératives de celles-ci,
d’un changement de leur perméabilité (DAvID & al., 1974) ou de leur polarisation
(BAss & McILrROY, 1968).
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Les membranes formant un continuum dans ’organisme végétal, il n’est pas
étonnant de rencontrer des phénomeénes de corrélations entre les diverses parties
de celui-ci. De tels phénoménes ont été décrits chez Phaseolus (DE GREEF &
CAUBERGS, 1973) et Sinapis (OELZE-KAROW & MOHR, 1974). Dans les deux
cas, la lumiére administrée a une partie de la plantule, et qui a un impact sur le
phytochrome de cette partie, provoque une modification d’activités enzymatiques
mesurée dans une partie de la plantule demeurée a I’obscurité. Ce phénomeéne
pourrait s’expliquer par la propagation d’un message transmis par les membranes.

L’activité de certaines peroxydases de la feuille d’Epinard peut étre modifiée de
facon trés rapide par le systéme rouge/rouge lointain (PENEL & GREPPIN, 1973
et 1974). De ce fait, cette activité constitue par exemple un moyen de détection
des corrélations immédiates qui pourraient exister entre les feuilles d’une méme
plante. La mise en évidence de tels faits peut étre réalisée simplement en éclairant
certaines feuilles d’une plante, les autres feuilles demeurant 4 ’obscurité, puis en
examinant si ’action de la lumiére se répercute sur les feuilles non éclairées. Nous
présentons ci-dessous quelques résultats préliminaires.

Matériel et méthodes

Les Epinards (Spinacia oleracea, var. Nobel) sont cultivés en jours courts (8 h
de Iumiére-16 h d’obscurité) dans un phytotron, dans des conditions déja décrites
(PENEL, 1974). Les plantes sont utilisées aprés 5 semaines de culture. Elles ont 6
feuilles, les 2 premiéres sont couchées les autres dressées.

ROUGE LOINTAIN
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Fig. 1. — Dispositif permettant I'irradiation d’une partie des feuilles de ’Epinard, les autres

demeurant a I'obscurité, Les feuilles couchées (1 et 2) recoivent le rayonnement rouge loin-

tain, les feuilles dressées (3, 4, 5 et 6) recouvertes d’un cache en papier noir opaque sont a
I'obscurité,
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La source de lumiére rouge lointain utilisée est une lampe IR Philips de 250 W,
dont le rayonnement rouge proche est arrété par un filtre Rohm et Hass bleu.
L’énergie a 730 nm regue par les plantes est de 70 uW/cm?. Les plantes sont exposées
au rayonnement rouge lointain a la fin des 16 heures d’obscurité. Les feuilles dres-
sées (3, 4, 5 et 6) sont recouvertes d’un cache en papier noir opaque et seules les
feuilles horizontales (1 et 2) sont irradiées (fig. 1). Le temps d’exposition au rouge
lointain est de 1 min. Chaque essai comporte 6 plantes éclairées simultanément, puis
remises a ’obscurité.

Les feuilles 3 et 4 de chacune de ces 6 plantes sont collectées a un temps donné
aprés la fin de la période d’irradiation et immédiatement broyées & ’aide d’un
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Fig. 2. — Effet d’un éclair de lumiére rouge lointain d’une durée de 1 min regu par les feuilles
1 et 2 sur lactivité des peroxydases basiques des feuilles 3 et 4 demeurées a 1’obscurité.
Aprés Iéclair de rouge lointain, les plantes traitées sont remises a I'obscurité et les feuilles
sont prélevées a des temps variables. Les résultats sont exprimés en %de variation par rapport
a lactivité de plantes témoins dosée en méme temps. L’écart maximum entre deux témoins

simultanés est de 10%,
Fig. 3. — Effet d’un éclair de lumiére rouge lointain d’une durée de 2 min regu par les feuilles
3 et 4 sur l'activité de leurs peroxydases basiques. Apres I’éclair de rouge lointain, les plantes
traitées sont remises a 'obscurité et les feuilles sont prélevées a des temps variables. Les résul-
tats sont exprimés en % de variation par rapport a Pactivité de plantes temoins dosee en
méme temps. L’écart maximum entre deux témoins simultanés est de 2%.
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Ultraturrax. L’extraction, la séparation et le dosage des peroxydases basiques sont
effectuées selon des procédés déja décrits (PENEL & GREPPIN, 1973). L’activité
des peroxydases basiques dosée avec le mélange gaiacol-H,O, est exprimée en
absorption a 470 nm/30 min par mg de protéines basiques. L’activité des feuilles
3 et 4 des plantes traitées est comparée a celle des feuilles semblables de plantes
témoins maintenues a I’obscurité, broyées immédiatement aprés les feuilles traitées.
Nous avons également mesuré I’effet direct du rouge lointain sur 1’activité peroxy-
dasique des feuilles 3 et 4 de plantes entiérement irradiées, par rapport & des plantes
témoins demeurées a [’obscurité.

Résultats et discussion

L’activité des peroxydases basiques en jours courts est caractérisée par une trés
grande variabilité au cours du temps. Toutefois, dans un lot de plantes sélection-
nées et bien conditionnées, elle est identique lorsqu’on effectue deux dosages simul-
tanés a partir de plantes différentes. L’écart maximum observé entre les valeurs de
ces deux dosages est de 2%, ce qui semble traduire une synchronisation dans I’oscil-
lation de cette activité. La démarche expérimentale que nous avons choisie dans ce
travail nécessite la pose de caches sur les feuilles dressées des plantes. Cette opé-
ration constitue pour les Epinards un léger traumatisme qui se traduit par une
diminution de la reproductibilité des valeurs. L’écart observé entre les deux dosages
peut atteindre 10% dans ce cas. Cela démontre I’extréme sensibilité de cette activité
enzymatique aux conditions extérieures et, en particulier, au stress.

La figure 2 montre I’évolution de l’activité des peroxydases basiques dans les
feuilles dressées (feuilles 3 et 4) maintenues a 1’obscurité, lorsque les feuilles hori-
zontales (feuilles 1 et 2) de la méme plante sont exposées a 1 min de rayonnement
rouge lointain. L’écart observé entre les valeurs des plantes traitées et des plantes
témoins subit des variations. Selon le temps qui s’écoule entre ’exposition au rouge
lointain et le broyage des feuilles, il est tantot positif, tantdt négatif. Comme ’acti-
vité des peroxydases basiques oscille chez les plantes (PENEL, 1974), on peut
supposer que les résultats de la figure 2 traduisent, par exemple, un décalage de
'oscillation de I’activité induit par le rouge lointain, qui pourrait soit amplifier
soit déphaser cette oscillation chez les plantes traitées par rapport aux plantes
témoins. Cela ne peut s’expliquer que par le biais de la transmission immédiate de
la perturbation apportée dans le contrdle de I’activité des peroxydases basiques des
feuilles éclairées vers les feuilles a4 ’obscurité. Dans notre travail, la réception du
signal dans ces derniéres est détecté 90 secondes aprés le début de l’irradiation,
mais il n’est pas exclu qu’il soit transmis plus rapidement. Sa transmission semble
dépendante de la phosphorylation oxydative, comme le montre I’inhibition par-
tielle obtenue avec le dinitrophénol et le chloramphénicol (SCHLENDER & al.,
1972).

La figure 3 nous montre que les feuilles directement éclairées subissent une
modification de leur activité peroxydasique par rapport aux plantes témoins de
méme nature que celle observée dans les feuilles cachées d’une plante irradiée
(fig. 2). Cette analogie est une démonstration de I’étroite relation existant entre
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les feuilles, puisque la réponse des peroxydases basiques au rouge lointain dans les
feuilles directement irradiées ou dans les feuilles & Iobscurité appartenant a des
plantes dont d’autres feuilles sont irradiées est comparable.

Bien qu’il ne soit pas douteux que les membranes jouent un role dans la trans-
mission de ce signal, la nature exacte de cette transmission reste a élucider. On
peut noter que 'acétylcholine interfére avec le systéme rouge/rouge lointain dans
le controle rapide de I’activité des peroxydases basiques (PENEL & GREPPIN,
1973). D’autre part, cette substance, qui est un médiateur synaptique chez les
animaux, provoque des modifications immédiates du biopotentiel des feuilles
(GREPPIN & al., 1973; GREPPIN & HoRWITZ, 1975). Ces données permettent de
formuler I’hypothése d’une régulation immédiate de ’erisemble de la plante par le
biais de phénoménes de nature électrochimique. L’ensemble du réseau membra-
naire pourrait constituer I’équivalent d’un “‘systéme nerveux” primitif permettant
le guidage et la circulation d’une information électrochimique assurant pro parte
la coordination du travail cellulaire et organique
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